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a JOHDANTO

Tama ilmanvaihdon kuntotutkimus on tehty Sustera Oy:n toimesta ja tutkimusten tavoitteena oli selvittaa kohteen
ilmanvaihtojarjestelman kunto seka mahdollinen korjaustarve. Kuntotutkimus on tehty ainetta rikkomattomiin
menetelmin aistinvaraisesti havainnoimalla ja pistokoetyyppisin mittauksin. Kuntotutkimukseen ei ole sisallytetty
ilmanvaihto-ongelmien yksityiskohtaista selvittamista tai korjaussuunnitelmien laatimista. Kuntotutkimus antaa
kuitenkin pohjatietoa mahdollisiin ilmanvaihdon hanke- ja korjaussuunnitelmiin.

Tama raportti sisaltaa kaikki kuntotutkimuksessa laaditut asiakirjat ja mittaustulokset.
Kuntoluokat

Kuntoluokat ilmanvaihtojarjestelman eri osille on maarittanyt kuntotutkija. Kuntoluokitus perustuu KH-korttiin
KHS0-00534.

5 = Uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 = Hyva, kevyt huoltokorjaus 6 - 10 vuoden kuluessa

3 = Tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1 - 5 v. kuluessa tai peruskorjaus 6 - 10 v. kuluessa
2 = Valttava, peruskorjaus 1 - 5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6 - 10 vuoden kuluessa
1 = Heikko, uusitaan 1 - 5 vuoden kuluessa

Kuntotutkimus on tehty IV-kuntotutkimus suoritusohjetta IVKT 2016/SuLVI soveltaen.

Kuntotutkimuksen tekija:

Mikko Niinisto
DI, LVI-tekniikka
Sustera Qy

Kuntotutkimuksen tilaaja:

Nurmijarven kunta
Tilakeskus c/o
Toni Borgenstrom
Keskustie 2 B
01901 Nurmijarvi
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a YLEISTA

2.1 Kohteen tiedot

Tutkimuskohde: Rajamaen koulu, rakennus D
Lahiosoite: Patruunantie 1
Postinumero- ja toimipaikka: 05200 Rajamaki
Valmistumisvuosi: -

Peruskorjausvuosi: 2013

Rakennusten Ikm: 1

Kerrosten lkm: 1

2.2 Yleistietoa tehdysta tutkimuksesta

Kuntotutkimuksessa ja siita laaditussa raportissa on sovellettu ilmanvaihdon kuntotutkimuksen suoritusohjetta
VKT 2016/SuLVI. Tutkimus on tehty ainetta rikkomattomiin menetelmin perustuen aistinvaraisiin havaintoihin ja
pistokoemaisiin mittauksiin. llImanvaihdon asetuksia ja hetkellisia toiminta-arvoja tarkasteltiin kiinteistonhoitajan
tietokoneelta, mista oli paasy kunnan etachjaukseen liitettyjen eri kiinteistojen rakennusautomaatiojarjestelmiin.

2.3 Kaytettavissa olleet asiakirjat

Kuntotutkimuksessa oli kaytettavissa kohteen rakennepiirustuksia. lmanvaihtopiirustuksia ei ollut kaytettavissa.

2.4 Kaytetyt mittausvalineet

lImamaardt ja hetkelliset paine-erot ulkovaipan yli on mitattu mittarilla TSI TC9596-P (kalibroitu 29.1.2025).

2.5 Tilattu tehtava

lImanvaihtojarjestelman kunto tutkitaan aistinvaraisin havainnoin, toimintakokein ja pistokoemaisin mittauksin.
Mittaukset tehdaan silla laajuudella, etta saadaan riittavan laaja kuva ilmanvaihdon toiminnasta kokonaisuutena.
Tilagjalle luovutetaan loppuraportti, jossa maaritellaan ilmanvaihtojarjestelman rakenteellinen ja toiminnallinen
kunto seka annetaan toimenpide-ehdotukset tehtyjen tutkimusten perusteella.

Raportoinnissa sovelletaan ilmanvaihdon kuntotutkimuksen raporttimallia, joka perustuu Suomen LVI-liitto ry:n
(SuLVI) IV-kuntotutkimus hankkeeseen.
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e YHTEENVETO

Kohteena olevan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on vuodelta 2013. Tiloja palvelee yksiilmanvaihtokone,
joka on lattialla seisova LTO-kojepaketti mallia Vallox 150 SE. limanvaihtokojeessa oli havaittavissa jo lievaa
kulumista, mutta se oli kuitenkin viela tyydyttavassa kunnossa. Kuntonsa tai ikansa puolesta kyseisen kojeen
uusiminen ei ole viela tarpeen. liImanvaihtokoneiden tekninen kayttéika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita
voidaan kunnostaa niin kauan kuin varaosia saatavilla ja kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa.
lImanvaihtokanavisto ja paatelaitteet vaikuttivat viela uudehkoilta, eika niiden uusimisille arvioida olevan viela
tarvetta. Ilmanvaihto on tasapainotettavissa nykyisin kanavavarustein ja paatelaittein.

Kohteen ilmanvaihtosuunnitelmat eivat olleet kaytettavissa, eika mitattuja ilmamaaria voinut siten verrata
suunniteltuihin arvoihin. Mitattuja ilmamaaria maaraysten (RakMK D2) mukaisiin ilmamaariin verrattaessa ne
eivat tayttaneet nelidihin perustuvia laskennallisia ilmamaaria, mutta henkildmaariin perustuvat ilmamaarat
tayttyivat. Kohteen ilmanvaihto on kuntoluokassa tyydyttava. KL 3

3.1 Kiireelliset toimenpiteet:

e Vesikatolla hormiryhman paalla naytti olevan kokoojalaatikko, jonka paalla huippuimuri. Kyseiseen
hormiin on johdettu rakennuksen paailmanvaihtokoneen likainen poistoilma, joten kyseenalaiselta
vaikuttavan asennuksen tila tulee tarkastaa valittomasti. Asia on selostettu tarkemmin taman raportin
kohdassa 5 Muut havainnot.

3.2 Jatkotoimenpiteet:

e lImanvaihtokanavien puhdistus ja ilmanvaihdon tasapainotus. Tutkimusta tehtdessa kanavat olivat
vield nahdyin osin puhtaita.
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° ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Kohteena olevassa rakennuksessa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen tiloja palvelee
vksiilmanvaihtokone, joka on mallia Vallox 150 SE. Paailmanvaihtokone, ilmanvaihtokanavat ja paatelaitteet olivat
nahdyin osin kaikki peruskorjausvuodelta 2013. Rakennuksen ilmanvaihtoa ohjataan kayntiaikojen osalta etana ja
muutoin ilmanvaihtokoneen omalla ohjaimella.

4.1 llmanvaihtokone TK-1

lImanvaihtokone TK-1 palvelee koko rakennusta. llmanvaihtokoneen tulo- ja poistopuhaltimet ovat suoravetoisia.
Lammontalteenotto kojeessa on toteutettu LTO-kennolla.

llmanvaihtokoneen TK-1 toiminnan tarkastus:

lImanvaihtokone on mallia Vallox 150 SE. Kojeen kaydessa siina ei havaittu olevan ylimaaraista aania, tarinaa tai
ohivuotoja. Koje on varustettu tuloilman esi- ja jalkilammitysvastuksilla, joiden lampétilat olivat tarpeenmukaisesti
asetettuja. LTO-kennon lamellit olivat jonkin verran kolhiutuneet. Kojeen sisapuolella kammioissa oli vaihtelevasti
polya. Kojeen tiivisteet (LTO-kenno, suodattimet ja etukansi) olivat vield hyvakuntoisia. Suodattimet olivat puhtaita
(vaihdettu 4.2.2025).

llmanvaihtokoneen TK/PK-1tekniset tiedot:

Palvelualue: Koko rakennus
Sijainti: 1.kerros
Valmistaja: Vallox Oy
Valmistusvuosi: 2013
Tuloilmavirta: max. 130 litraa/s
Poistoilmavirta: max. 146 litraa/s
Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka F7
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka G4
Lammon talteenotto: LTO-kenno
Jaahdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Pe klo 03:00 - 16:00, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK-1 on vuodelta 2013, joten silla arvioidaan olevan viela teknista kayttoikaa jaljella yli 10 vuotta.
lImanvaihtokoneiden tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita voidaan kunnostaa niin kauan kuin
varaosia on saatavilla ja kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa. TK-1 on kuntoluokassa tyydyttava ja
toistaiseksi yllapidettavissa tarpeen mukaisin korjauksin. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e Eitoimenpide-ehdotuksia.
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Koje TK-1 sijaitsee omassa laitetilassaan. Kojeessa on etu- ja jalkilammitysvastus.

Kojeen valmistusvuosi 2013. Kojeen tuloilmapuhallin.

Rajaméen koulu rakennus D, Patruunantie 1 Rajamaki 7116
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LTO-kennon lamellien kolhuja. Poistoilman aanenvaimennin.
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4.10 Kanavisto

lImanvaihtokanavat olivat poikkileikkaukseltaan paaosin pyoreita kierresaumattuja galvanoituja peltikanavia.
Kanavat olivat nahdyin osin peruskorjausvuodelta 2013. Kanavat kylmassa ullakkotilassa olivat villaeristeisia
(villaeristys paallystetty alumiinilaminaatilla). Likainen poistoilma on ullakolla kanavoituna tiilesta muurattuun
hormistoon. Vesikatolla hormiston paalla oli havaintojen mukaan kokoojalaatikko, jonka paalla huippuimuri
(tarkempi selostus kohdassa Muut havainnot). Imanvaihtokoneen kanavalahdgista raitis- ja jateilmakanavat
olivat eristettyja (eristys solukumia). Eristykset olivat nahdyin osin ehjia. Tuloilmakanavia lampimissa tiloissa
ei ole eristetty, koska tuloilmaa ei jaahdyteta. lImanvaihtokoneen kammioissa ei ollut nakyvilla villaeristyksia,
joista voisi irrota villakuituja sisailmaan. Poistoilman aanenvaimentimen villat nakyivat reikapeltivuorauksen
alta, mutta villakuitujen laajempi irtoaminen kojeen kautta sisailmaan epatodennakaista. Koko jarjestelman
tarkistus irtoavien villakuitujen varalta edellyttdisi lisatutkimuksia (kanaviston kuvausta, sisailmanaytteiden
ottamista). limanvaihtokanaviston puhtautta tarkasteltiin silmamaardisesti. Kanavat olivat nahdyilta osiltaan
puhtaita. lImanvaihtokanavien uusimisille ei arvioida olevan tarvetta. Kanavien uusimistarve ei johdu niiden
ikaantymisesta tai mekaanisesta kulumisesta, eika niille siten ole maaritelty teknista kayttoikaa. Kanavistoja
uusitaan yleensa vasta peruskorjausten tai tilojen kayttotarkoitusmuutosten yhteydessa, jolloin ilmanvaihto
tulee muutoinkin jo suunnitella uusiksi. IlImanvaihtokanavisto oli nahdyin osin hyvassa kunnossa. KL 4

Toimenpide-ehdotukset:
¢ lImanvaihtokanavien puhdistus ja ilmanvaihdon tasapainotus.

g

lImanvaihtokanavia ullakolla. Raitisilmakanavan eristysta.
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k

Tuloilmakanavaa. Kanava puhdas. Poistoilmakanavaa. Kanava puhdas.
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4.11 Paatelaitteet

Paatelaitteet olivat peruskorjausvuodelta 2013. Tuloilmalaitteet olivat kaikki samaa kokoa ja mallia KTI-200.
Poistoilmalaitteet olivat samoin kaikki samaa kokoa ja mallia KSO-125. Kyseisen mallisissa paalaitteissa ei
ole villakuituldhteita. Paatelaitteet olivat ehjid ja puhtaita, eika niissa ollut auki olevia lukituksia. Paatelaitteita
voidaan puhdistaa muulloinkin kuin kanavien puhdistamisen yhteydessa. Paatelaitteita puhdistaessa tulee
vain varoag, ettei niiden ilmamaarien asetuksiin/lukituksiin kosketa. Paatelaitteille ei ole viela uusimistarvetta.

lImanvaihdon paatelaitteet olivat hyvassa. KL 4

Toimenpide-ehdotukset:

e Eitoimenpide-ehdotuksia.

Opetustilan tuloilmaventtiileja. Tuloilmaventtiilit ovat mallia KTI-125.
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4.12 Rakennusautomaatio

Kohteen ilmanvaihtokonetta TK-1 ohjataan kayntiaikojen osalta etana ja muutoin ilmanvaihtokoneen omalla
ohjaimella. IlImanvaihtokoneen kayntiaikaohjelma ja hetkellisia toiminta-arvoja tarkasteltiin kohteen vieressa
sijainneen kiinteistonhoitajien toimipisteen tietokoneelta, mista saattoi kirjautua kohteen ja kunnan muiden
etaohjauksessa olevien kiinteistojen rakennusautomaatiojarjestelmiin. Selainpohjaisen valvontajarjestelman
on toimittanut Caverion. Ilmanvaihtokoneen lampdtilan asetukset ja anturi olivat kunnossa.

Rakennusautomaation valvontakeskusten ja kenttalaitteiden tekninen kayttdika on noin 15 vuotta. Valvomon
laitteiden ja ohjelmistojen kayttoika on lyhyempi. Vikaantuvat laitteet aiheuttavat erilaisia olosuhdehaittoja ja
voivat lisata myds energiankulutusta. Rakennusautomaatio tulee yleisesti uusittavaksi vimeistaan sitten, kun
olemassa olevan jarjestelman tuki loppuu ja valvontakeskuksiin ei saa enaa varaosia.

Tassa ilmanvaihtoa ohjataan paaosin ilmanvaihtokoneen TK-1 mukana tulleella omalla ohjaimella. Kyseinen
ohjain samoin kuin muut ilmanvaihtokoneen toimilaitteet olivat kunnossa. Kuntoluokka tyydyttava. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:

e Eitoimenpide-ehdotuksia.

Naytolla ilmanvaihtokaavio TK-1. Naytdlla aikaohjelma TK-1.

4.13 Jaahdytys

Kiinteistdssad ei ollut ilmanvaihtoon liittyvia tai muita tilojen jadhdytysjarjestelmia.
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e MUUT HAVAINNOT / ARVIOT

Kohteen paailmanvaihtokoneen likainen poistoilma on ullakolla kanavoitu tiilihormiin. Vesikatolla tiilihormin /
hormiston paalla oli havaintojen mukaan peltinen kokoojalaatikko, jonka paalla huippuimuri. Huippuimuria ei
nakynyt rakennusautomaatiossa, eika sille nakynyt tiloissa mitaan muutakaan ohjausta tai paikkaa kohteen
ryhmakeskuksessa. Huippuimurin sahkaistyksista / turvakytkimista ei mydskaan tehty havaintoja. Kohteen
vesikatolle / katon harjalle ei ollut tikkaita, eika huippuimuria tai kokoojalaatikkoa tarkasteltu lahemmin kuin
maantasolta ja ullakolta. Asia kannattaisi tarkastaa valittdmasti, ettei huippuimuri ole turhan takia hormiston
paalla. Lisaksi tassa samoin kuin rakennuksessa B tiilihormi voi olla huonokuntoinen, joten tiilihormit tulisi
joko kunnostaa tai rakentaa likaiselle poistoilmalle uusi peltikanavointi vesikaton lapi lapivientikappaleineen

ja ulospuhallushajottanineen.

Likainen poistoilma on kanavoitu tiilihormiin.

e HUOLTOTOIMINNAN ARVIOINTI

Kiinteiston huoltotoimintaa arvioitiin tutkimusten yhteydessa 18.2 - 26.3.2025 tehtyjen havaintojen perusteella.
Kohteen ilmanvaihtokoneen TK-1 suodattimet vaihdetaan 2 - 3 kertaa vuodessa. Suodattimien asennuksissa ei
ollut moitittavaa. Tulo- ja poistoilmasuodattimet oli suodatusluokaltaan oikeaa tyyppia ja oikein pain asennettuja.
Suodatinten tiivisteet oli tarvittavin osin uusittu ja kammiot imuroitu. Likaisia suodattimia ei ollut myoskaan jatetty
laitetilaan. Havaintojen perusteella huolto on toiminut hyvin tai vahintaan tyydyttavasti. Laiminlyonteja ei havaittu.
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e MITTAUKSET

7.1 llmamaarat ja paine-erot

Kohteen ilmamaarat on mitattu ilmanvaihtokoneen TK-1 taydella teholla eli tilojen normaalia kayttétilannetta
vastaavalla teholla. Huonetilojen (terveydenhoitajan vastaanotto- ja hoitohuone seka opetustila) ovet olivat
kiinni ilmamaaria mitattaessa. Kohteen ilmanvaihtopiirustuksia ei ollut kaytettavissa. Maaraysten mukaan
tuloilmavirran opetustiloissa tulisi olla 6 dm3/s henkea kohden ja 3 dm3/s nelioa kohden (Lahde: RakMK D2).
Toimenpidehuoneen tuloilmavirta tulisi vastaavasti olla 2 dm3/s nelioa kohden ja toimistohuoneen 1,5 dm?3/s
nelida kohden. Suurin hyvaksytty huonekohtainen poikkeama ilmamaarien mitoitusarvoista on = 20 %.

Kohteen ilmanvaihtosuunnitelmat eivat olleet kaytettavissa, eika mitattuja tulo- ja poistoilmamaaria voinut
siten verrata suunniteltuihin arvoihin. Maaraysten (RakMK D2) mukaisiin ilmamaarin verratessa eri tiloista
mitatut ilmamaarat eivat tayttaneet lattianelicihin perustuvia ilmamaaria. Tilojen arvioituihin henkilomaariin
perustuvat ilmamaarat (6 dm3/s henked kohden) sita vastoin tayttyivat. Kohteen henkildmaaraksi arvioitiin
vastaanotto- ja hoitohuoneessa 2 hloa/huone. Opetustilassa oli tuolit noin 8 - 10 oppilaalle.

Paine-ero ulkovaipan yli mitattiin hetkellisena mittauksena, jolloin mittaustuloksiin vaikuttavat sadaolosuhteet
kuten tuulenpuuskat. Mittaushetkella tuuliolosuhteet eivat olleet parhaat mahdolliset ja paine-erolukemissa
oli havaittavissa selkeaa huojuntaa, joten tulokset vain suuntaa antavia. Tavoitteellinen paine-ero ulkovaipan
yli koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa on 0...-3Pa (eli sisatilojen paineen tulisi olla tasapainossa tai
enintddn lievasti alipaineinen ulkoilmaan ndahden). Mikali tilat ovat ulkoilmaan nahden alipaineisia enemman
kuin 15 Pa, tulee alipaineisuuden syy selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.

Mittaustulosten kooste on esitetty alla taulukossa. llImamaarien mittauspoytakirja on litteena (Liite 1).

Tila Paine-ero Tuloilma (litraa/s) Poistoilma (litraa/s)
mitattu (Pa) | Mitattu |Suunniteltu| Mitattu |Suunniteltu
Tstohuone -3 15 -17
Hoitohuone 1 18 -15
Opetustila 0 53 -53
Eteinen -1 14 -15

Mitattu ilmamaara toimisto- ja hoitohuoneessa riittaa noin kahdelle henkildlle, ja opetustilassa vastaavasti
noin kahdeksalle henkildlle.
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° KUNTOTUTKIMUKSEN TEKIJAN YHTEYSTIEDOT

Kuntotutkimukseen liittyvissa asioissa ja kysymyksissa voitte ottaa yhteytta taman tutkimuksen tekijaan.

Vantaalla 30.4.2025

Sustera Oy

Mikko Niinisto

DI, LVI-tekniikka

Sustera Oy

Karvaamokuja 2 D, FI-00380 Helsinki
Puh. 030 670 5593
mikko.niinisto@sustera.com
www.sustera fi
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Liite 1. lmamaarien mittauspoytakirja.
TILA TULOILMA POISTOILMA
Paine-ero Venttiili Mitattu | Todettu | Suunniteltu Venttiili Mitattu | Todettu | Suunniteltu
(Pa) Krs Huone pm (Pa) | qv (I/s) qv (I/s) pm (Pa) | qv (I/s) qv (I/s)
-3 1 |Tstohuone KTI-125 180° 14 15 KSO-125 16 -17
15 -17
1 1 [Hoitohuone |KTI-125 180° 15 18 KSO-125 13 -15
18 -15
0 1 |Opetustila KTI-125 180° 15 19 KSO-125 16 -18
KTI-125 180° 15 18 KSO-125 16 -18
KTI-125 180° 14 15 KSO-125 16 -18
53 -53
1 WC KSO-125 11 -11
-1 1 Eteinen KTI-125 180° 19 14 KSO-125 21 -15
-26
86 -110
Mittari TSI Airflow TA465-P Mikko Niinisto Paikka ja pvm (mittauksen suoritusajankohta)
Mittaus IV-teho: normaali (1/1) Rajamden koulu, rakennus D
Ulkolampd -1°C Mtés /“-/aézzﬁ..z Patruunantie 1, 05200 Rajaméki 20.2.2025

Rajaméaen koulu rakennus D, Patruunantie 1 Rajamaki 16 /16



